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Исследования по изучению эффективности биомодифицированных минеральных удобрений проводи-
ли на базе Ульяновского НИИСХ – филиала Самцентр РАН в течение ротации пятипольного зернопарового 
севооборота: пар чистый – озимая пшеница – яровая пшеница – ячмень – овес в 2013-2018 гг. Схема полевого 
опыта включала варианты (кроме контроля): с внесением в почву биопрепарата БисолбиФит (внесение с 
семенами, которые обрабатывали перед посевом), азофоски N15P15K15, в чистом виде, модифицированной био-
препаратом азофоски в той же дозе N15P15K15, половинной дозы модифицированной азофоски (N7,5 P7,5 K7,5). Эф-
фективность удобрений и биопрепарата при возделывании культур изучали на трех фонах: естественном 
(контроль), аммиачной селитры в дозе 40 кг д.в./га (NH4NO3) и модифицированной аммиачной селитры в дозе 
20 кг д.в./га. Установили, что модификация азофоски биопрепаратом БисолбиФит позволяет значительно 
повысить коэффициенты использования элементов из нее растениями. Последнее позволяет уменьшить 
дозы удобрения, не снижая продуктивности возделываемых культур, в два раза. Длительное возделывание 
культур с применением только минеральных удобрений и биопрепарата привело к относительному сниже-
нию содержания гумуса в почве и подкислению ее. За 6 лет в пахотном слое чернозема выщелоченного со-
держание гумуса уменьшилось на 0,12 %, кислотность почвенного раствора повысилась на 0,5 единиц рНКCl. В 
условиях лесостепи Поволжья при возделывании на черноземах наиболее высокоурожайной является озимая 
пшеница (до 4,00 т/га и более, в наших опытах 3,88–4,80 т/га). Урожайность яровой пшеницы в среднем 
составила 2,68–3,31 т/га, ярового ячменя 2,67–3,21 т/га, овса 2,15–2,71 т/га. Наиболее высокую продук-
тивность севооборота отмечали на фоне с модифицированной аммиачной селитрой в дозе 20 кг д.в./га (½ 
NH4NO3) при внесении модифицированной азофоски (N15P15K15). Сбор зерна за 2013 – 2018 гг. на данном вариан-
те составил 13,36 т/га, превысив контрольный вариант на данном фоне на 1,31 т/га.

Введение
Использование минеральных удобрений в 

технологиях возделывания сельскохозяйственных 
культур является неотъемлемым фактором повы-
шения урожайности . Однако применение их мо-
жет сопровождаться негативными последствиями, 
как: загрязнение окружающей среды, потеря эле-
ментов питания и в связи с этим невысокими коэф-
фициентами их использования. Так, использование 
азота культурами от внесённого количества азот-
ных удобрений не превышает 30 – 50 %, фосфора 
— 20 - 30 %, калия 30 - 40 % (Цит. по [1]). Прежде 
всего, это касается хорошо растворимых азотных 
удобрений, часть которых вымывается в грунто-
вые воды, часть улетучивается в атмосферу. Боль-
шая часть фосфорных удобрений при внесении на 
любых почвах переходит в недоступную форму, 
поэтому очень важно повысить коэффициент ис-
пользования элементов питания из вносимых в 
почву удобрений. Одним из возможных решений 
данной проблемы предлагается биологическая 

модификация гранул минеральных удобрений и 
получение так называемых биоминеральных удо-
брений [2, 3]. Сущность модификации заключается 
в нанесении на гранулы минеральных удобрений 
биологического препарата на основе штамма бак-
терий Bacileus subtilis Ч–13 «БисолбиФит». Авторы 
считают, что таким образом можно на 15 – 40 % по-
высить эффективность минеральных удобрений [4, 
5]. Так, внесение в почву при возделывании яровой 
пшеницы аммиачной селитры, обработанной био-
препаратом БисолбиФит, повысило коэффициент 
использования растениями азота удобрения на 
5–7 % при определении изотопным и на 9 – 12 % – 
разностным методами [6].

Вышеизложенное определило цель наших 
исследований — изучить эффективность мине-
ральных и биомодифицированных удобрений при 
возделывании сельскохозяйственных культур на 
черноземах лесостепи Поволжья.

Материалы и методы исследований
Научно-исследовательскую работу прово-
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дили на базе Ульяновского научно–исследова-
тельского института сельского хозяйства — фили-
ала Самарского федерального исследовательского 
центра РАН в 2013 – 2018 годах в пятипольном зер-
нопаровом севообороте с чередованием культур: 
пар чистый — озимая пшеница — яровая пшеница 
— ячмень — овес. Почва опытного поля представ-
лена черноземом выщелоченным тяжелосуглини-
стым. Агрохимическая характеристика его следую-
щая: содержание гумуса 6,43 — 6,62 %, подвижных 
(доступных) форм фосфора и калия (по Чирикову) 
соответственно 214 — 228 и 101–117 мг/кг почвы 
(очень высокая и высокая обеспеченность данны-
ми элементами), реакция почвенного раствора 
близкая к нейтральной (6,3 – 6,5 единиц рНKCl).

Объектами исследований являлись:
–минеральные удобрения: азофоска (АЗФК) 

с содержанием азота, фосфора и калия по 15 %; ам-
миачная селитра NH4 NO3 с содержанием азота 34 
%, (вносилась как фоновое удобрение под предпо-
севную культивацию);

–порошкообразная форма микробиологи-
ческого препарата БисолбиФит на основе штамма 
Bacillus subtilis Ч–13, изготовленная в ГНУ ВНИИ 
сельскохозяйственной микробиологии (г. Пушкин): 
обработку посевного материала проводили за 1–2 
дня до посева. Препарат (400–600 г на гектарную 
норму семян) растворяли в воде из расчета 10 л/т 
семян, тщательно перемешивая до равномерного 

распределения препарата;
–биомодифицированные удобрения на ос-

нове азофоски и аммиачной селитры (N15P15K15 
мод., NH4 NO3 мод). Для приготовления данных 
удобрений сухую форму микробиологического 
препарата БисолбиФит наносили на минеральные 
удобрения в день их внесения из расчета 4 кг на 1 
тонну.

–сельскохозяйственные культуры: озимая 
пшеница (сорт Харьковская 92), яровая пшеница 
(Симбирцит), ячмень (Нутанс 553), овес (Рысак).

Схема полевого опыта включала 5 основных 
вариантов:

1. Контроль (без удобрений); 2. Предпосев-
ная обработка семян биологическим препаратом 
БисолбиФит с дозой 400–600 г/т; 3. Внесение в по-
чву азофоски под предпосевную культивацию в 
дозе N15P15K15 (NPK); 4. Внесение в почву под пред-
посевную культивацию азофоски, обработанную 
биопрепаратом в дозе по 15 кг д.в./га (NPKм); 5. 
Внесение в почву под предпосевную культивацию 
половинной дозы азофоски — 7,5 кг д.в./га (½NPKм 
).

Эффективность минеральных, биомодифи-
цированных минеральных удобрений и биопре-
парата БисолбиФит оценивали при возделывании 
культур на 3–х фонах: нулевой (контроль); аммиач-
ная селитра в чистом виде в дозе 40 кг д.в./га (NH4 
NO3); аммиачная селитра, обработанная биопре-

Таблица 1 
Интенсивность разложения льняного полотна под посевами культур севооборота в зависимо-

сти от применения минеральных, биоминеральных удобрений и биопрепарата БисолбиФит, % (слой по-
чвы 0 – 30 см)

Вариант Озимая пшеница Яровая пшеница Ячмень Овес
Фон 1 — нулевой

1. Контроль 20,1 14,5 28,7 20,1
2. БисолбиФит 35,1 17,6 4,07 30,1
3. NPK (азофоска) 23,8 18,8 34,7 27,6
4. NPK м (азофоска модифицированная) 37,8 24,5 42,5 46,3
5. ½ NPK м (азофоска модифицированная) 31,5 24,2 42,1 37,5
Среднее по фону 30 19,9 37,7 32,3

Фон 2 — NH4NO3
1. Контроль 22,7 16,8 34,4 22,7
2. БисолбиФит 41,0 20,5 43,4 35,0
3. NPK (азофоска) 24,9 19,1 36,6 36,2
4.  NPK м (азофоска модифицированная) 38,9 28,7 44,5 49,1
5. ½ NPK м (азофоска модифицированная) 33,3 27,1 42,5 40,4
6. Среднее по фону 32,3 22,4 40,3 36,7

Фон 3 — ½ NH4NO3
7. Контроль 28,4 18,4 36,2 22,4
8. БисолбиФит 44,7 21,5 44,2 43,2
9. NPK (азофоска) 30,7 19,7 37,1 36,2
10. NPKм (азофоска модифицированная) 61,1 30,3 50,2 61,1
11. ½ NPKм (азофоска модифицированная) 47,2 27,9 44,5 47,2
12. Среднее по фону 42,4 23,6 42,4 42,0



75

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

паратом, в дозе 20 кг д.в./га (½NPKм).
Полевой опыт проводили в 3–х кратной по-

вторности с рендомизированным размещением 
делянок согласно схеме. Общая площадь одной 
делянки -145 м2 (5,8х25), учетной - 100 м2 (4х25). 
Организацию и проведение опытов, анализы по-
чвенных и растительных образцов осуществляли 
по соответствующим ГОСТам со строгим соблюде-
нием методических требований.

Результаты исследований
Результаты исследований изучения эффек-

тивности биомодифицированных минеральных 
удобрений при возделывании сельскохозяйствен-
ных культур приведены в таблицах 1-3 и на рисун-
ке.

Следует отметить, что урожайность культур 
находилась в прямой линейной зависимости от ин-
тенсивности разложения льняного полотна (рис. 1)

Согласно данным, представленным в табли-
це 2, применение минеральных и биомодифици-
рованных минеральных удобрений при возделы-
вании культур севооборота сопровождалось за-
метным изменением агрохимического состояния 
пахотного слоя чернозема выщелоченного.

Урожайность культур севооборота при приме-
нении биопрепарата, минеральных и биомодифи-
цированных удобрений представлена в таблице 3.

Обсуждение
Биологическая активность. Действие лю-

бых агротехнических приемов, в том числе удобре-
ний, на формирование урожайности культур явля-
ется следствием комплекса изменений, происхо-
дящих в почве. При этом важнейшая роль принад-
лежит деятельности почвенных микроорганизмов, 
поскольку их активность определяет протекание 
самых разнообразных почвенных процессов, в том 
числе постепенный переход труднодоступных и 
малодоступных форм элементов питания в соеди-
нения, способные усваиваться корневой системой 
растений [7, 8]. Поэтому при изучении эффективно-
сти тех или иных приемов, направленных на повы-
шение продуктивности культур оценка биологиче-
ского состояния почвы необходима.

Микробиологическую деятельность в почве 
можно определять разными методами. По мне-
нию ряда ученых наиболее простым и позволяю-
щим оценить общую биологическую активность 
почвы непосредственно под посевами культур, 
но достаточно информативным, является опреде-

Рис. - Зависимость урожайности культур зернопарового севооборота от степени разложения 
льняного полотна

Таблица 2 
Агрохимические показатели пахотного 

слоя чернозема выщелоченного в начале и 
конце ротации севооборота (средние)

Годы Гумус, 
% рНHCl

P2O5 K2O Ca2+ Mg2+

мг/кг мг–экв./100 г 
почвы

2013 7,27 6,5 291 138 32,6 5,4
2018 7,15 6,0 265 105 31,2 5,0
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ление целлюлозоразлагающей активности аппли-
кационным методом (по разложению льняного 
полотна). В разложении клетчатки учавствуют мно-
гие функциональные группы микроорганизмов. 
В таблице 1 приведены результаты определения 
интенсивности разложения льняного полотна в па-
хотном слое чернозема выщелоченного под посе-
вами культур за ротацию севооборота (2014 – 2018 
гг). Данные по каждой культуре средние за 3 года и 
средние в слое почвы 0–30 см.

Анализируя результаты исследований, пред-
ставленных в таблице 1, следует отметить, что 
биологическая активность почвенных организмов 
под разными культурами заметно отличалась и за-
висела не только от вносимых удобрений, но и по-
годных условий вегетации. Под посевами озимой 
пшеницы, ячменя и овса степень разложения цел-
люлозы в почве согласно шкале, предложенной 
Д. Г. Звягинцевым, была средней (30 - 50 %); под 
посевами яровой пшеницы она была слабой (10 – 
30 %). Последнее обусловлено недостатком влаги 
и высокими температурами в течение вегетации: 

потери влаги способствовали иссушению верхнего 
горизонта почвы.

Что касается влияния удобрений на актив-
ность почвенных организмов, предпосевная обра-
ботка семян препаратом БисолбиФит способство-
вала резкому усилению биологической активности 
в пахотном слое почвы на 3,1–15 % (абсолютные 
значения).

 Основу препарата БисолбиФит составляют 
штамм ризосферных бактерий Bacillus subtilis Ч–13 
и их метаболиты. Данные микроорганизмы обла-
дают способностью синтезировать вещества, кото-
рые подавляют развитие фитопатогенных грибов 
и бактерий, обладают азотофиксирующими свой-
ствами, повышают всхожесть семян и устойчивость 
растений к биотическим и абиотическим стрессам 
[1, 10, 11].

Как было отмечено выше, уникальное на-
правление применения препарата БисолбиФит 
— биологическая модификация минеральных 
удобрений, которая позволяет повысить коэффи-
циенты использования растениями элементов из 

Таблица 3
Урожайность культур севооборота при применении биопрепарата, минеральных и биомоди-

фицированных удобрений, т/га

Фон Вариант
Озимая пше-

ница
Яровая пше-

ница Ячмень Овес Сбор зерна

2013–2015 гг 2014–2016 гг 2015–2017гг 2016–2018 гг 2013–2018 гг

нулевой

6. Контроль 3,88 2,68 2,67 2,15 11,38
7. БисолбиФит 4,20 3,01 2,73 2,20 12,14

8. N15P15K15 4,19 3,04 2,93 2,28 12,44
9. N15P15K15м 4,55 3,17 3,05 2,30 13,07

10. ½ N15P15K15 4,45 3,07 2,89 2,88 12,69
Среднее по фону 4,25 2,99 2,85 2,24 12,33

NH4NO3

1. Контроль 4,19 2,91 2,76 2,43 12,29
2. БисолбиФит 4,42 3,10 2,93 2,50 12,95

3. N15P15K15 4,30 3,07 3,03 2,61 12,01
4. N15P15K15м 4,57 3,25 3,15 2,71 13,68

5. ½N15P15K15м 4,54 3,18 2,90 2,64 13,26
Среднее по фону 4,40 3,10 2,55 2,57 12,62

½ NH4NO3

6. Контроль 4,20 2,84 2,76 2,25 12,05
7. БисолбиФит 4,47 3,01 2,86 2,36 12,70

8. N15P15K15 4,53 3,16 3,08 2,40 13,17
9. N15P15K15м 4,80 3,31 3,21 2,49 13,81

10. ½N15P15K15м 4,77 3,25 2,95 2,39 13,36
Среднее по фону 4,55 3,11 2,97 2,37 13,00

НСР05 (фон) 0,07 0,06 0,06 0,05
НСР05 (вариант) 0,08 1,10 0,08 0,06

НСР05 (взаимодействие) 0,18 0,19 0,13 0,12
Р, % 2,75 1,48 1,23 2,25
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минеральных удобрений: азота — от 20 до 50 %, 
фосфора — от 20 до 30 %, калия — от 10 до 40 %. 
Суть биологической модификации заключается в 
нанесении на поверхность гранул минеральных 
удобрений микробиологического препарата (в 
данном случае БисолбиФита). В результате это-
го на поверхности гранул удобрений образуется 
«биокапсула», которая выполняет сразу несколько 
функций: защитную, удобрительную, стимулиру-
ющую. Сказанное подтверждается результатами 
наших экспериментов: целлюлозоразлагающая 
активность почвы при внесении биомодифици-
рованной азофоски повысилась по отношению 
к контролю: под посевами озимой пшеницы на 
17,7 %, к варианту NPK в чистом виде — на 14 %; 
под посевами яровой пшеницы соответственно на 
10,0 и 5,7 %, ячменя на 13,8 и 7,8 %, овса на 26,2 и 
18,7 %. Аналогичная закономерность сохранялась 
при возделывании культур на фоне аммиачной 
селитры и ее модифицированного аналога. При 
этом наиболее высокую активность целлюлозо-
разрушающих микроорганизмов почвы отмечали 
на фоне половинной дозы модифицированной 
аммиачной селитры на варианте с внесением мо-
дифицированной азофоски: под посевами озимой 
пшеницы -61,1 %, яровой пшеницы -30,3 %, ячменя 
-50,2 %, овса-61,1 %.

Агрохимические показатели. Основными 
агрохимическими показателями, отражающими 
питательный режим почвы, являются: содержание 
и запасы гумуса, элементов питания в доступных 
формах, кислотно–основные режимы (рНКCl, Нг, 
Ca2+, Mg2+). 

Почва опытного участка (чернозем выще-
лоченный тяжелосуглинистый) характеризовалась 
отсутствием пестроты по содержанию гумуса и эле-
ментов питания.

 Определение содержания гумуса в 2018 
году показало, что при применении минеральных 
и биомодифицированных минеральных удобре-
ний произошли заметные изменения в гумусном 
состоянии почвы: содержание его уменьшилось 
на 0,12 %, запасы — на 3,5 т/га. Следовательно, 
длительное возделывание сельскохозяйственных 
культур без применения органических удобрений 
неминуемо сопровождается снижением содержа-
ния и запасов гумуса. Несмотря на то, что биомо-
дификация минеральных удобрений способствует 
повышению коэффициентов использования эле-
ментов питания, полная компенсация выноса их из 
почвы урожаем культур не происходит.

За ротацию севооборота произошло также 
снижение в пахотном слое доступных фосфора 
и калия на 26 и 33 мг/кг почвы соответственно. С 
одной стороны это обусловлено потреблением их 
на формирование урожая (к тому же почвенные 
образцы отбирались в предуборочный период, то 

есть во время максимума их потребления), с дру-
гой – дозы фосфора и калия по 15 кг/га явно недо-
статочны для полного удовлетворения потребно-
стей растений в данных элементах.

Следует также отметить, что за 6 лет возде-
лывания культур с применением только минераль-
ных удобрений (в том числе и биомодифицирован-
ных) произошло подкисление почвы на 0,5 единиц 
рНКCl. Последнее обусловлено физиологической 
кислотностью аммиачной селитры и частичной по-
терей катионов кальция и магния (вымыванием в 
нижние слои, потреблением растениями).

Урожайность зерна культур севооборота 
в зависимости от применения биопрепарата Би-
солбиФит, минеральных и биомодифицирован-
ных минеральных удобрений.

В процессе роста и развития растения предъ-
являют определенные требования к условиям про-
израстания, в том числе внешней среды, которые 
связаны с характером и интенсивностью физио-
лого–биохимических процессов, протекающих в 
них. Одним из наиболее эффективных и быстро-
действующих факторов, способствующих улучше-
нию питательного режима почвы, являются мине-
ральные удобрения. В последние десятилетия (как 
указывалось выше) перспективным направлением 
в этом отношении считается применение микро-
биологических препаратов, способствующих до-
полнительному вовлечению в агроценоз основных 
элементов минерального питания [5].

Как свидетельствуют данные таблицы 3, 
озимая пшеница в условиях лесостепи Поволжья, 
где основной фон почвенного покрова составляют 
черноземы, является наиболее высокоурожайной 
культурой: естественное плодородие почв обеспе-
чивает продуктивность зерна в среднем почти на 
уровне 4,0 т/га. Значительно уступают в этом отно-
шении яровые зерновые культуры (на 1,20 – 1,73 
т/га). Минимальную в данных опытах урожайность 
наблюдали у овса, которая не превышала 2,15 т/га.

Несмотря на относительно высокое плодо-
родие почвы, где проводились полевые опыты, 
внесение азофоски дозой всего по 15 кг/га действу-
ющих веществ (NPK) сопровождалось заметным 
повышением урожайности зерна: озимой пшени-
цы — на 0,31 т/га, яровой пшеницы — на 0,36 т/га, 
ячменя — на 0,26 т/га, овса — на 0,13 т/га.

Примерно такую же прибавку урожая обе-
спечила предпосевная обработка семян биологи-
ческим препаратом БисолбиФит. Однако, если в 
случае применения биопрепарата формирование 
урожайности происходило за счет активизации 
почвенных процессов и использования растения-
ми почвенных запасов элементов питания, в слу-
чае применения минеральных удобрений расход 
элементов питания частично компенсируется, что 
способствовало сохранению плодородия почвы. 
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Совмещение же минеральных удобрений с био-
препаратом способом модификации обеспечива-
ло повышение при тех же условиях коэффициен-
тов использования элементов из удобрения и по-
вышение продуктивности культур по отношению 
к контролю: озимой пшеницы на 17 % (0,67 т/га), 
яровой пшеницы — на 18 % (0,49 т/га), ячменя – на 
14 % (0,38 т/га), овса — на 7 % (0,2 т/га).

На обоих фонах с внесением аммиачной 
селитры урожайность всех культур севооборота 
по отношению к нулевому фону существенно по-
высилась. Последнее свидетельствует о том, что 
на черноземах с высокой обеспеченностью до-
ступными фосфором и калием, определяющим 
урожайность зерновых культур фактором является 
азот. Повышение же коэффициента использования 
азота из аммиачной селитры посредством моди-
фикации позволяет снизить ее дозу при возделы-
вании культур практически в 2 раза. Урожайность 
культур севооборота при этом не уступала, более 
того имелась тенденция повышения продуктивно-
сти зерна на фоне с половинной дозой NH4NO3. По 
общему сбору зерна продуктивность севооборота 
при возделывании культур на фоне половинной 
дозы модифицированной аммиачной селитры 
превышала вариант с полной дозой фонового 
удобрения на 0,38 т/га. Последнее, несомненно, 
свидетельствует о значительном повышении коэф-
фициентов использования элементов питания из 
минеральных удобрений. Расчеты коэффициентов 
использования азота, фосфора и калия из различ-
ных удобрений методом, предложенным Б. Я. Яго-
диным и который достаточно широко применяется 
[12, 13], показали, что коэффициент использования 
азота из азофоски при внесении в почву в чистом 
виде составляет 59 %, фосфора -32 % и калия-58 
%. При модификации ее биопрепаратом Бисолби-
Фит коэффициенты использования достигли: азота 
-до 63–67 %, фосфора и калия- соответственно до 
39–48 и 63–73 % [14]. Установлено, что при посту-
плении в почву бактерии Bacillus subtilis активно ко-
лонизируют корни растений, способствуют более 
эффективному использованию растениями эле-
ментов питания, что позволяет на 30–40 % снизить 
дозы удобрений [9]. Как свидетельствуют результа-
ты данных исследований, возможно уменьшение 
дозы азофоски, не снижая продуктивности возде-
лываемых культур, в два раза.

Заключение
1. Внесение в почву биопрепарата Бисол-

биФит (посевным материалом), минеральных 
и биомодифицрованных минеральных удобре-
ний сопровождалось значительным усилением 
активности почвенных микроорганизмов. При 
этом наиболее высокую активность целюлло-
зоразлагающей микрофлоры отмечали на фоне 
половинной дозы биомодифицированной ам-

миачной селитры при внесении модифициро-
ванной азофоски в дозе N15P15K15: под посева-
ми озимой пшеницы 61,1 %, яровой пшеницы  
30,3 %, ячменя 50,2 %, овса 61,1 %.

2. Длительное возделывание культур с при-
менением только минеральных удобрений и био-
препарата привело к относительному снижению 
содержания гумуса в почве и подкислению ее. За 
6 лет в пахотном слое чернозема выщелоченного 
содержание гумуса уменьшилось на 0,12 %, кис-
лотность почвенного раствора повысилась на 0,5 
единиц рНКCl.

3. В условиях лесостепи Поволжья при возде-
лывании на черноземах наиболее высокоурожай-
ной является озимая пшеница (до 4,00 т/га и более, 
в наших опытах 3,88–4,80 т/га). Урожайность яро-
вой пшеницы в среднем составила 2,68–3,31 т/га, 
ярового ячменя -2,67–3,21 т/га, овса- 2,15–2,71 т/
га. Наиболее высокую продуктивность севооборо-
та отмечали на фоне с модифицированной амми-
ачной селитрой в дозе 20 кг д.в./га (½ NH4NO3) при 
внесении модифицированной азофоски (N15P15K15). 
Сбор зерна за 2013 – 2018 гг. на данном варианте 
составил 13,36 т/га, превысив контрольный вари-
ант на данном фоне на 1,31 т/га.
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EFFICIENCY OF BIOMODIFIED MINERAL FERTILIZERS IN THE CULTIVATION OF AGRICULTURAL CROPS ON THE 
CHERNOZEM REGIONS OF THE VOLGA FOREST-STEPPE

Kulikova А. Kh.1, Saidyasheva G. V.2

1 FSBEI HE Ulyanovsk SAU, 432017, Ulyanovsk, Novy Venets boulevard,1; tel. 8(8422) 55–95–68, е–mail: agroec@yandex.ru
2 Ulyanovsk SRIA— SamSC RAS branch, 433315, Ulyanovsk region, Ulyanovsk district, Timiryazevsky 

country, Istitutskaya street, 19; tel. 8(84254) 3–41–32, е–mail: Galina_83@list.ru

Key words: biomodified fertilizer, agricultural crops, yield.
Research on the effectiveness biomodified mineral fertilizers were carried out on the basis of Ulyanovsk SRIA – SamSC RAS branch during the rotation grain fallow 

five fields crop rotation: pure steam – winter wheat – spring wheat – barley – oats in 2013-2018. The field experiment scheme included options (except control): with the 
introduction of biologics BisolbiFit (introduction with seeds that were treated before sowing), azofoski N15P15K15, in pure form, modified with biopreparation azofoski 
in the same dose N15P15K15, half a dose of modified azofoski (N7, 5 P7, 5 K7, 5). The effectiveness of fertilizers and biopreparations in crop cultivation was studied 
on three backgrounds: natural (control), ammonium nitrate at a dose of 40 kg ai/ha (NH4NO3), and modified ammonium nitrate at a dose of 20 kg DW/ha. It was 
established that modification of azofoski with Bisolbifit biopreparation can significantly increase the coefficients of use of elements from it by plants. The latter allows 
to reduce the dose of fertilizer, without reducing the productivity of cultivated crops, twice. Long-term cultivation of crops using only mineral fertilizers and biological 
products led to a relative decrease in the humus content in the soil and its acidification. For 6 years, the content of humus in the arable layer of leached chernozem 
decreased by 0.12 %, and the acidity of the soil solution increased by 0.5 pHKCI units. In the conditions of the Volga forest-steppe, when cultivated on chernozems, the 
highest-yielding winter wheat is (up to 4.00 t / ha or more, in our experiments 3.88-4.80 t / ha). The average yield of spring wheat was 2.68-3.31 t / ha, spring barley 
2.67-3.21 t / ha, oats 2.15-2.71 t / ha. The highest productivity of crop rotation was observed against a background with modified ammonium nitrate at a dose of 20 
kg ai/ha (½NH4NO3) when applying modified azofoski (N15P15K15). Grain harvest for 2013-2018 in this variant was 13.36 t / ha, exceeding the control variant on this 
background by 1.31 t / ha.
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